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Das heutige System in der B u n d e s r e p u b 1 i k 
Deuts c h 1 an d - mit dem Bundesministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten an der admini-
strativen Spitze, der Biologischen Bundesanstalt als zu-
ständiger Stelle für Forschungs-, Versuchs- und An-
erkennungsfragen und den Pflanzenschutzämtern und 
Landesanstalten, die für praktische Maßnahmen , wie 
Uberwachung, Bekämpfung, Information, Warn- und 
Meldedienst und Pflanzenbeschau, verantwortlich sind -
ist Ihnen, meine Damen und Herren, weit besser be-
kannt als mir, und ich verzichte daher darauf, dieses 
System näher zu beschreiben. Es bildet ja doch einen 
Hintergrund für unsere Besprechungen heute. 
Was kann man nun zusammenfassend über die Orga-
nisation des Pflanzenschutzdienstes in Europa sagen? 
Ich kann als Antwort darauf nur einige persönliche 
Betrachtungen geben. Will man die verschiedenen 
Systeme vergleichen und beurteilen, so muß man doch 
immer berücksichtigen, daß historische, geographische, 
verwaltungstechnische, agrar- und handelspolitische, ja 
sogar bewilligungstaktische Gesichtspunkte ihre Rolle 
spielen. Jeder ist vielleicht mit seiner Grießsuppe zu-
frieden. Es besteht aber kein Zweifel daran, daß ein 
ausgeglichenerer und prinzipiell einheitlicherer Aufbau 
der Pflanzenschutzdienste eine große Erleichterung der 
internationalen Zusammenarbeit zur Verteidigung 
unserer Kulturen und damit auch zur Weltversorgung 
mit Lebensmitteln bedeuten würde. So, wie es jetzt ist, 
stößt man bei der Durchführung gemeinsamer Aufgaben 
allzu oft auf administrative und formelle Schwierig-
keiten. 
Man spricht heutzutage sehr laut von Okonomie und 
Rationalisierung in der europäischen Landwirtschaft. 
Aus diesem Gesichtswinkel heraus wird mit Recht auch 
der Pflanzenschutz in integrierten Zusammenhang mit 
DK 632.782 Eichenwickler: 632.937.15 
634.0.145.7x 18.28:411 
anderen produktionsfördernden Maßnahmen gestellt. 
Wenn rrian aber daraus die Schlußfolgerung zieht, daß 
Pflanzenschutz ganz maschinenmäßig durch Druck auf 
einen Knopf eingegliedert werden kann, dann vergißt 
man den biologischen Faktor. Dieser Faktor hat im 
Pflanzenschutz so große Bedeutung und reicht in so 
viele verschiedene Grundwissenschaften hinein, daß 
der Pflanzenschutz in Forschung und Praxis eine selb-
ständige Einheit bleiben muß - selbstverständlich in 
enger Verbindung mit Biologie, Chemie, Genetik, Oko-
logie usw. 
Ob der Pflanzenschutzdienst dann als eine rein prak-
tische Organisation ohne Forschungslaboratorien oder 
als eine theoretisch-praktische Organisation zusammen 
mit Einrichtungen für angewandte Forschung arbeiten 
soll - darüber bleibt vorerst noch zu streiten. Persön-
lich kann ich nur sagen, daß wir in Schweden mit dem 
letzterwähnten System sehr gute Erfahrungen.:qemacht 
haben und daß wir hoffen, damit auch in der Zukunft 
rechnen zu können. 
Es wäre, wie ich schon betont habe, sehr rationell, 
wenn eine o r g a n i s a t o r i s c h e V e r e i n h e i t -
1 ich u n g bzw. St an dar d i s i e r u n g d er n a -
t i o n a 1 e n P f 1 a n z e n s c h u t z d i e n s t e zustande 
käme. In Westeuropa richtet man dabei seine Hoffnun-
gen auf die EWG, die ja in vieler Hinsicht Pionierarbeit 
für die europäischen Einheitsbestrebungen leistet und 
die in sich selbst schon eine Musterkarte verschiedener 
Systeme aufweisen kann. Es wäre dann eine wichtige 
Aufgabe der EPPO - der Pflanzenschutzorganisation für 
Europa und den Mittelmeerraum -, bei diesen kon-
struktiven Bestrebungen fachlich und vermittelnd mit-
zuarbeiten und schließlich auch die Versuche einer Ver-
einheitlichung auf ihre ganze Mitgliederregion zu er-
weitern. Eingegangen am 7. Dezember 1966. 
Freilandversuche zur Bekämpfung des Eichenwicklers (Tortrix viridana L.) 
(Lep. Tortricidae) mit Bacillus thuringiensis im Forstamt Hanau 
Von J ost M. Franz und Aloysius Krieg, Biologische Bundesanstalt, Institut für biologische 
Schädlingsbekämpfung, Darmstadt, und Joachim Reis c h, Forstschutzbeauftragter des Landes Hessen 
[Nachrichlenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 19. 1967, 36-44] 
I. Einleitung 
Die Bekämpfung von Forstschädlingen in einem 
Dauerschadgebiet kann dann zu Schwierigkeiten führen, 
wenn die Bekämpfungsmaßnahmen nur kurzfristig 
wirken und zugleich die Fauna stark beeinflussen. Die 
auf grundwassernahen Böden stockenden Eichenbe-
stände des Main-Kinzig-Gebietes gehören zum aus-
gesprochenen Dauerschadgebiet des Eichenwicklers 
(Tortrix viridana L.) und zahlreicher anderer Raupen-
arten (Ru p per t und Langer 1959). Wie auch 
andernorts beobachtet, hatte sich der Schädling durch 
Ausbringung von DDT-Präparaten (1958) relativ leicht 
ausschalten lassen. Er erholte sich aber auch hier sehr 
schnell, so daß bereits drei Jahre nach der letzten 
Bekämpfung erneut auf großen Flächen starker Fraß 
auftrat. Dies führte wiederum zu den bekannten Zu-
wachsverlusten und zum Ausfall der Mast. 
Gegen die erneute Ausbringung von DDT auf großen 
Flächen des Forstamtes Hanau bestanden folgende 
Bedenken : 
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1. Die befressenen Bestände des Stadtwaldes sind 
ein ausgesprochenes Erholungsgebiet; außerdem um-
schließen sie -eine für die Wasserversorgung der Stadt 
wichtige Zone. Hier bestand also der dringende Wunsch, 
nur Mittel zu verwenden, die keine Rückstandssorgen 
aufkommen lassen. 
2. In der Nähe des an Siedlungsgebiete grenzenden 
Eichenbestandes des Forstamtes gibt es viele Bienen-
völker; die Verwendung bienenungefährlicher Mittel 
war daher angezeigt, um späteren Regreßansprüchen 
der Imker vorzubeugen. 
3. Die aus zahlreichen . entsprechenden Versuchen 
abgeleitete Erfahrung, daß auch großflächig durchge-
führte Bekämpfungsmaßnahmen mit breitenwirksamen, 
persistenten Insektiziden den Fraßschaden nicht länger 
als 2-3 Jahre zu unterbrechen vermögen (Schwer d t-
f e g er 1961), regte dazu an, nützlingsschonende bio-
logische Verfahren zu erproben. Diese sollten zwar 
auch (a) kurzfristig den Fraß unterbinden, außerdem 
aber (b) langfristig dazu beitragen, die Lebensgemein-
schaft im Sinne einer besseren Regulationsfähigkeit 
umzugestalten. 
Für die Wahl einer mikrobiologischen Bekämpfung 
des Schädlings mit BaciJJus thuringiensis (= Bt) sprach, 
daß aus dem In- und Ausland eine Reihe günstiger Er-
gebnisse mit diesem Erreger vorlag, wenn auch Erfah-
. rungen auf großer Fläche bisher noch fehlten (vgl. 
IV, 1, S. 42) . 
Uber die Bekämpfungsaktion mit Et-Präparaten, die 
auf Sofortwirkung (a) eingestellt waren, wird im 
folgenden berichtet1. 
Im Sinne des langfristig angelegten Versuchsplanes 
(b) wurde 1965 begonnen, in Zusammenarbeit von 
Forstamt und Vogelschutzwarte Frankfurt a. M.-Fechen-
heim u. a. auch durch Vogelschutzmaßnahmen die Zahl 
der natürlichen Feinde zu erhöhen. Uber diesen Teil 
des Versuches wird an anderer Stelle berichtet. 
Die Verwendung von Präparaten auf der Grundlage 
des BaciJJus thuringiensis schaltet selektiv nur Lepi-
dopterenlarven aus und hat keinerlei Einfluß auf 
Prädatoren und parasitische Insekten (Grundlagen vgl. 
Krieg 1961) . Der Versuch soll zeigen, wie sich eine 
solche nützlingsschonende Sofortaktion gegen die 
Schädlinge in einem Permanenzgebiet als Ansatzpunkt 
für die Anderung der Biozönose mit dem Ziel einer 
geringeren Gradationswahrscheinlichkeit verwenden 
läßt2• 
Das Ve rs uchsgebiet 
Das Gebie t, in dem der Versuch stattfand, liegt im Main-
Kinzig-Eecken nördlich und nordöstlich von Hanau. Die allu-
vialen Bö::!en sind zumeist schwere Lehme und Tone. Das 
Klima ist warm-trocken, mit einem Jahresdurchschnitt der 
Lufttemperatur von 9° C und 590 mm jährlichem Nieder-
schlag. In der Vegetationsperiode beträgt die Lufttemperatur 
durchschnittlich 15-16° C. Der dominierende Waldtyp ist ein 
Auwald mit der Stieleiche (Quercus pedunculata) als Haupt-
holzart. Mit ihr vergesellschaftet sind andere Laubhölzer, 
wie H ainbuche, Linde, Esche, Ahorn und Ulme. Auch Trau-
ben eichen und Bastarde mit der Stieleiche treten truppweise 
auf. Der Hochwald besteht meis t aus zwei Etagen, mit der 
Eiche im überstand und meist Hainbuche im dichten Unter-
stand. Dazu kommt eine üppige Strauch- und Bodenflora. 
Verbreitet sind grundwassernahe Standorte. 
Das eigentliche Versuchsgebiet umfaßt vier getrennt 
liegende Waldblöcke : Im Westen der Stadtwald Hanau-
Dörnigheim, 43,5 ha, Ertragsklasse I.5/II.5, Eichenbestand, 
meist 61-85-(bis zu 197-)jährig (Quartiere VII-X/XI, Kon-
1 Die Leitung der im Auftrage der Hessischen Landesforst-
verwaltung und in Zusammenarbei't mit dem Forstamt Hanau 
sowie dem genannten Institut der Biologischen Bundesan-
stalt durchgeführten Aktion lag bei dem Forstschutzbeauf-
tragten, der auch speziell die Prognose und die Erfolgskon-
trolle mit Kottafeln und Probezweigen bearbeitete sowie 
beides für die vorliegende Arbeit zusammenstellte. 
2 Die reibungslose Durchführung . des Versuches war nur 
möglich dank der großen Hilfsbereitschaft von. Herrn Ober-
forstmeister Kr e u s 1 e r, der als Leiter des Forstamtes 
Hanau mit seinen Mitarbeitern (vor allem den Revierförstern 
L an g er und S p e i er) die gesamte organisatorische Arbeit 
zu tragen hatte. Für das Zustandekommen des Versuches 
war entscheidend die Förderung, die das Vorhaben durch 
die Hessische Landesforstverwaltung (Herrn Landforstmei-
ster Dr. Zimmermann) fand, und die Unterstützung sei-
tens der Forstabteilung des Regierungspräsidenten in Wies-
baden, vor allem durch die Herren Oberlandforstmeister 
Dr. Hackmann, Landforstmeister a. D. v. Stern -
b ur g und Oberforstrat P e t r i. Auch hier sei die fliege-
rische Leistung von Herrn Sepp B a u e r (Fa. Air Lloyd) 
nochmals dankbar anerkannt. Für die Durchführung der 
mühevollen Schätzungen im Versuchsbestand sind wir Herrn 
Dr. F. Schütte (Biologische Bundesanstalt, Kiel-Kitzeberg) 
sehr verpflichtet. Um die technischen Arbeiten bei der Prü-
fung der Bakterienpräparate hat sich Frau Roß, bei der 
Parasiten:mcht Frau K 1 ein (beide Biologische Bundesan-
stalt, Darmstadt) sehr verdient gemacht. Ihnen allen sei hier 
nochmals gedankt. Unser Dank gilt schließlich auch der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft für die Gewährung einer For-
schungsbeihilfe. 
trollfläche b = Abt. 2 a, Dörnigheim). - 3 km nordöstlich da-
von der Staatswald Bruchköbel, 69,5 ha, Ertragsklasse II/II.5, 
130-143jährige Eichen (Quartiere I-VI, Kontrollfläche a = 
Abt. 25) . - Etwa 9 bzw. 12 km weiter im Osten liegen 2 iso-
lierte Blöcke des Gemeindewaldes Langenselbold: das „Hoch-
holz" mit 19,6 ha: 90- 110-(bis 170-)jährige und 6,8 ha 43jäh-
rige Eichen. Kleine Partien Linde, Ertragsklasse I (Quar-
tiere XIV/XV); .,Stellweg" und „Bocksgehörn", 25,4 ha, 
118-135jährige Eichen, Ertragsklasse I.5/II (Quartiere XII/ 
XIII). Nordwestlich davon das Kontrollgebiet c = Abt. 
..Metzeloh". In allen Beständen wächst ein lichter bis locke-
rer Unterstand aus Hainbuche und Buche. - Um die Quar-
tiere für den Pilot.en zu kennzeichnen, wurden rote oder 
gelbe Markierungstücher durch Kletterer in den Wipfeln 
hoher Grenzbäume angebracht. 
D e r Eichenwickler 
Wie schon erwähnt, fanden die Versuche 1966 in 
einem Gebiet statt, in dem der Eichenwickler ziemlich 
regelmäßig in hoher Dichte auftritt. Auch nach einer 
1958 mit DDT durchgeführten Bekämpfung kamen 
bereits ab 1961 wieder Schäden durch den Eichenwick-
ler vor. Dem jetzigen Versuch waren mehrere Jahre 
vorausgegangen, in denen es durch den Eichenwickler 
und seine Begleitarten zu verbreitetem Kahlfraß in den 
Altbeständen gekommen war. Nächst den Eichenwick-
lern waren die Frostspanner (Geometridae) die wich-
tigsten Arten der verursachenden „Schadgesellschaft"; 
ihr Anteil betrug bei einer im Frühjahr 1966 entnom-
menen Stichprobe von 845 Raupen im Bereich des 
Stadtwaldes Hanau/Dörnigheim: 5,4 °/o; im Staatswald 
Bruchköbel: 1,90/o; im Gemeindewald Langenselbold 
(Bocksgehörn): 14,8 0/o; im gleichen Gemeindewald 
(Hochholz): 3,4 °/o. 
Zur Prognose wurden Mitte Januar in den vier 
Versuchsgebieten von jeweils mehreren Stämmen 
Zweigproben aus dem oberen Kronenbereich entnom-
men und bei langsam auf 20° C erhöhter Raumtempe-
ratur in Wasser gestellt. Aus dem Raupenbesatz der 
Knospen läßt sich auf den Gefährdungsgrad des Be-
standes schließen. Nach früheren Erfahrungen lag der 
kritische Wert bei einem Besatz von 10 °/o der Knos-
pen mit Eichenwicklerraupen. Bei solchem oder höhe-
rem Befall war mit größter Wahrscheinlichkeit mit 
Kahlfraß zu rechnen, vorausgesetzt, daß die Koinzidenz 
von Austreiben und Raupenschlüpf.en im Frühlung 
nicht grob gestört wurde. Das Ergebnis der im Januar/ 
Februar 1966 durchgeführten Prognose zeigt die fol-
gende Tab. 1: 
Tabelle I. 
Trieb b e f a 11 und Prognose ( 1 9. 1. - 2 5. 2. 1 9 6 6) 
Untersuchte Bestand 
(Quartiere) Zweige Knospen Raupen 
Staatswald 
Bruchköbel 
(I-IV) 26 1 484 163 
Stadtwald 
Hanau/Dör-
nigheim 
(VII-XI) 12 478 (40) 2 
Gemeindewald 
Langenselbold 
Bocksgehörn 
(XII/XIII) 16 670 47 
Hochholz 
(XIV/XV) 54 644 43 
Prozen-
tualer 
Knospen-
befall 
11,0 
8,3 
7,0 
6,7 
Beobach-
teter 
Fraßgrad1 
K 
L-K 
L- K 
L-K 
1 K = Kahlfraß; L = Lichtfraß, beobachtet im unbehandel-
ten Gebiet. 
Raupen z. T. abgewandert, tatsächlicher Befall größer. 
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Die obige Dbersicht zeigt, daß der Befall em1ger-
maßen gleichmäßig war und in allen Versuchsgebieten 
auf Grund des Knospenbefalls mit starkem Licht- bis 
Kahlfraß g,erechnet werden mußte. Der vorausgesagte 
Fraß entsprach dem tatsächlich beobachteten, wie aus 
der letzten Spalte hervorgeht (kritischer Wert: 10 °/o 
Knospenbefall) . Dieses Prognoseverfahr·en dürfte, da es 
ebenfalls mehrere Monate vor dem Austreiben der 
Eichen zur Verfügung steht, jenen aus der Literatur 
bekannten Methoden vorzuziehen sein, die sich auf die 
Eizahlen stützen (Pa t o c k a 1955; Schütte . 1957) . 
P a t o c k a empfiehlt bereits, die Räupchen im Zimmer 
vorzeitig schlüpfen zu lassen. Erfahrungsgemäß werden 
viele Eier beim Suchen übersehen, und außerdem 
schlüpfen keineswegs alle Eier. 
D a s A u s t r e i b e n d e r E i c h e n setzte im Ver-
suchgebiet etwa am 25. 4. 1966 ein. Die Befliegung 
begann, um die später noch erörterte optimale Blatt-
entfaltung auf möglichst großer Fläche zu nutzen, als in 
den Quartieren I-VI (Bruchköbel) und XIV/XV (Lan-
genselbold) die Blättchen noch relativ wenig entfaltet 
waren. In den Quartieren VII-XI (Hanau/Dörnigheim) 
war die Entwicklung schon etwas weiter fortgeschrit-
ten, und im Quartier XII/XIII (Langenselbold) hatten 
sich die Blätter bereits am weitesten entfaltet. Ange-
sichts der bekannten, durch Anlage, Alter und Standort 
bedingten Ungleichmäßigkeit des Austreibens der 
Eichen kann der gewählte Bekämpfungstermin (28. bis 
30. 4.) als eine gute Lösung angesehen werden, die 
noch durch das nachfolg.ende warm-trockene Wetter 
begünstigt wurde. 
D i e E r .f o 1 g s k o n t r o 11 e stützte sich auf drei 
Methoden: Zählungen an Kottafeln, an Probezweiqen 
und Schätzung der Restbelaubung. 
K o t t a f e 1 n : In fast allen Quartieren (s . Tab . 3) und 
den zugehörigen Kontrollflächen wurden kurz vor der Be-
handlung (26 ./27. 4. - bei Langenselbold: 29./30. 4.) und 
etwa 2 Wochen danach (12./13. 5.) je 5 Kottafeln auf Einbein-
tischen unter der Krone von Alteichen aufgestellt (geleimte 
Folie 0,3 m X 0,3 m, mit Gitternetz). Insgesamt waren vor 
und nach der Bekämpfung je 75 Kottafeln für 24 Std. im 
Gelände. - Da sie dem Wind zu sehr ausgesetzt war, mußte 
die am Waldrand angelegte Kontrollfläche b (Stadtwald 
Hanau) durch eine andere Fläche (c) (Abt. Metzeloh), aber 
m it gleichem Widderbesatz, ersetzt werden. 
Die sehr kleinen Kotkrümel der ersten Probe stammten 
vorwiegend vom zweiten Raupenstadium -und waren daher 
nur mit Leuchtlupe und Verwendung eines zusätzlichen Ko-
ordinatengitters sicher auszuzählen. Die auf Stundenwerte 
umgerechneten Zahlen . wur den in die von S c h w e r d t -
fege r (1932) entwickelte Wirkungsformel eingesetzt: 
X = 100 1 - --1 ( · a · b ) a1 • b 
Hierbei bedeutet a die Kotkrümelzahl im unbehandelten Be-
stand, a 1 die Kotkrümelzahl im Versuchsbestand, beide vor 
der Behandlung, b und b1 die Kotkrümelzahlen im unbehan-
delten bzw. im Versuchsbestand n ac h der Behandlung. x 
Wirkungsgrad (in Prozent). 
Probezweige 
In jedem Quartier waren 3 Alte ichen gekennzeichnet, von 
denen Kletterer vor (24. 4.) und nach der Behandlung (5. 5.) 
jeweils 5 (etwa 80 cm lange) Zweige mit durchschnittlich je 
30 Knospen aus dem unteren Kronenbereich entnahmen. 
Beim Zählen der Jungraupen wurden zweifellos manche 
übersehen, und bei der Nachkontrolle hatten manche schon 
den Fraßort verlassen. Da die Methode jedoch weniger witte-
rungsabhängig ist als die Kotkrümelzählung, wurde sie trotz 
der genannten Unsicherheiten zur Ergänzung mit herange-
zogen. Die Berechnung der Wirkungsprozente erfolgte wie 
bei der Kotkrümelmethode. 
Fr a ßs c hätzung 
Herr Dr . Schütte, der auf diesem Gebiet große Erfah-
rung hat, schätzte, als der Fraß abgeschlossen war und deF 
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neue Austrieb noch nicht begonnen hatte, die Restbelaubung 
der Bestände. Am 17. 5. nahm er, ohne die Fragestellung der 
Versuche zu kennen, diese Schätzung in allen Quartieren 
und Kontrollflächen vor, wobei jeweils an 100 gleichmäßig 
über die Fläche verteilten Stämmen (mit Ausnahme von Kon-
trollfläche c mit nur 86 Stämmen) die prozentuale Restbe-
laubung geschätzt wurde. Die Bestandsränder blieben dabei 
unberücksichtigt. Auf Grund seiner langjährigen Praxis 
konnte Dr. Sc h ü t t e mit einer großen Genauigkeit der 
Schätzung rechnen. 
II. Anwendung der Bacillus-thuringiepsis-Präparate 
1. Vorversuche 
mit den verfügbaren Mitteln 
Folgende Et-Präparate standen für den Versuch zur 
Verfügung: 
15 kg Biospor 2802-Spritzpulver (1965)1. 30 kg Bacto-
speine Spritzpulver (1966), 40 kg Plantibac-Spritzpul-
ver (1966) und 16 1 Thuricide-90 T Flowable (Emulsion) 
(1965). Die Präparate Biospor 2802 und Thuricide-90 T 
wurden von den Lieferfirmen (Farbwerke Hoechst AG, 
Frankfurt a . M.-Höchst, und Bioferm Corp., Wasco/ 
Calif.) freundlicherweise kostenlos zur Verfügung ge-
stellt. Die Präparate Bactospeine und Plantibac kaufte 
die Hessische Forstverwaltung. 
a) Physikalische Daten 
Da di.e Schwebefähigkeit von Et-Präparaten das Ver-
suchsergebnis entscheidend zu beeinflussen vermag 
(Her f s und Krieg 1963), prüften wir sie in Vor-
versuchen. Hierzu wurde •eine 2°/oige wäßrige Suspen-
sion der genannten Mittel ·nach kräftigem Schütteln 
in graduierten Zentrifugengläsern dem normalen 
Schwerefeld ausgesetzt und das Sediment in bestimm-
ten Zeitabständen ermittelt. · Nach 40 Minuten betrug 
das Sediment (viv) bei Thuricide-90 T Flowable etwa 
100/ 1, bei Biosppr 2802 etwa 100/2, bei Plantibac etwa 
100/3,5 und bei Bactospeine (1965) 100/6. In Anbetracht 
der hohen Sedimentationsrate des letztgenannten Prä-
parates, die zu der Befürchtung Anlaß gab, daß es 
Schwierigkeiten bei der Ausbringung bereiten werde 
(Her f s 1966), wurde eine Ersatzlieferung beantragt. 
Die Ersatzlieferung, sog. Bactospeine (1966). wurde 
ebenfalls einem Sedimentationsversuch unterworfen. 
Beim Schütteln entwickelte es - im Gegensatz zu den 
anderen Präparaten - starken· Schaum. Seine Sedimen-
tationseigenschaften waren aber gut: etwa 100/1. 
b) Bakteriologische Daten 
Rein h e i t d er Prä p a rate : Um auszuschlie-
ßen, daß unsere Präp<!,rate neben Bt noch andere Bak-
terien enthielten, wurden Proben unter sterilen Kaute 
len entnommen. Die bakteriologische Untersuchung 
erfolgte parallel im Institut für biologische Schädlings-
bekämpfung (Biologische Bundesanstalt) und in der 
Bakteriologischen Abteilung der Städtischen Kranken-
anstalten, Darmstadt. Sie erstreckte sich vor allem auf 
coliforme und pathogene Darmbakterien. In · keinem 
Fall wurde eine Kontamination durch Fremdkeime fest-
gestellt. Für den Versuch standen also Reinpräparate 
von Bt zur Verfügung. 
Der K e i m g e h a 1 t (viable spore count) wurde nach 
dem Koch sehen Plattenverfahren bestimmt und er-
gab, bei einheitlichem Kolontebild auf Nähragar, in 
ansteigender Reihe folgende Mittelwerte: Bactospeine 
(1966): 3 X 1010 Sporen/g; Plantibac : 5 X 1010 Sp/g; 
Bactospeine (1965): 6 X 1010 Sp/g; Thuridde 90 T : 7 X 1010 
Sp/g; Biospor 2802 : 13 X 1010 Sp/g. 
1 Die Jahreszahlen geben an, wann der Hersteller das 
Präparat geliefer t h atte. 
c) Wirksamkeitsbestimmung 
Zur Vorprüfung wurden alle Präparate (mit Aus, 
nahme des Bactospeine [1966]) einem Standard-Biotest 
an Raupen der Kohlschabe (Plutella maculipennis [Cur-
tis]) unterzogen (Technik vgl. Sicke r 1965). Nach 
Einstellung der Präparate auf gleiche Sporenzahl zeig-
ten sich keine bedeutsamen Unterschiede; alle Präpara-
te waren gut wirksam und frei von größeren Mengen 
Exotoxin (Sicke r und Krieg 1966). 
. Da in den Eichenbeständen des Versuchsgebietes 
außer T. viridana, wie üblich, auch andere Raupen 
vermehrt auftraten, vor allem solche des Kleinen 
Frostspanners (Operophtera brumata [L.)) und des 
Großen Frostspanners (Hibernia defoliaria L.), setzten 
wir 1965 für alle drei Arten eine vergleichende Prüfung 
mit einem bewährten Et-Präparat (Biospor) an. Drei gut 
belaubte Eichenzweige von etwa 30 cm Länge wurden 
im Insektarium mit je 50 ml einer 0,20/oigen Suspension 
des Mittels besprüht und nach dem Antrocknen mit 
Altraupen der genannten Arten besetzt (T. viridana: 
30; 0. brumata: 18; H. defoliaria: 25). Die Sterblichkeit 
betrug trotz des fortgeschrittenen Raupenstadiums (in 
der qleichen Reihenfolge) 96 0/o (Rest verpuppt); 100 °/o; 
100 0/o. In der Kontrolle, die jeweils mit etwa den 
gleichen Raupenzahlen besetzt war, gab es keine 
Sterblichkeit. Offenbar waren also die Altraupen der 
drei Arten gegenüber Bt vergleichbar empfindlich. 
2. Hauptversuch gegen Tortrix viridana 
a) Allgemeine Angaben zur Technik der Applikation im . 
Versuch 
Verwendet wurde ein Helikopter vom Typ Bell 47 G 2 mit 
folgenden technischen Daten: Düsentyp: Teejet Diaphragm 
D 425, mit 1,5 mm Bohrung; Pumpendruck: 2,5 atü; durch-
schnittliche Tröpfchengröße: etwa 300 µ; Düsenzahl: 62 auf 
9,3 m Gestänge; Maximalfüllung des Sprühtanks: 300 !; im 
Versuch transportierte Nutzlast: 140-225 !/Flug; Flugge-
schwindigkeit im Versuch: 38- 55 mph. 
Mit der eingespielten Bedienungsmannschaft der Fa. Air 
Lloyd begann die Befliegung am 28. 4. 1966 17 Uhr 30 im 
Staatswald Bruchköbel und endete am 30. 4. 7 Uhr 06 im 
Gemeindewald Langenselbold. An 3 Tagen wurden in 
81 Sprühflügen mit einer Gesamtflugzeit von etwa 71/ 2 Std. 
das Versuchsgebiet (140 ha) und vorgelagerte Randgebiete 
(20 ha) beflogen. Dazu kamen, am Schluß des Versuches, 
noch 4 Flüge mit einem DDT-Präparat auf die Quartiere 
XII/XIII, entsprechend 25,4 ha. Die Flugzeit je ha hing von 
der im Versuchsplan vorgesehenen Aufwandmenge ab (vgl. 
Tab . 4). Je nach der Entfernung des Landeplatzes vom Appli-
kationsort dauerte das Versprühen von 200 1 zwischen 5 und 
7 Minuten, das Nachfüllen meist nur 1- 2 Minuten. Die etwa 
13,5 m breiten Sprühstreifen wurden dank der großen Sorgfalt 
des Flugzeugführers, Herrn Sepp B au er, exakt nebenein-
ander angeordnet. Für zukünftige Aktionen dürfte sich jedoch 
die Zumischung eines inerten Markierungsstoffes empfehlen, 
um die Belagsdichte leichter kontrollieren zu können. Die 
hier verwendeten Beläge der BI-Präparate waren nämlich 
praktisch unsichtbar. 
Die Witterung war für den Versuch sehr günstig. Die 
wichtigsten Daten für die ersten 16 Tage nach Versuchsbe-
ginn, also für die Dauer der Kottafelkontrolle, enthält Tab . 2. 
Wichtig für den Verlauf des Versuches war die 
Periode der ersten 3 bzw. 4 Tage nach der Behandlung. 
An diesen warmen und niederschlagsfreien Tagen 
haben die Raupen kräftig gefressen. Die Dauer der 
Lufttemperatur > 15° C kann als brauchbarer Hinweis 
auf die Fraßintensität dienen. Die tatsächliche Tempe-
ratur in den Blattwickeln des Kronenraumes war unter 
dem Einfluß der direkten Sonneneinstrahlung zeitweilig 
sicher höher. 
b) Spezielle Angaben zum Versuch mit Bac.-thurin-
giensis-Präparaten 
aa) D e r S p r i t z p 1 an 
Zur Verfügung standen Versuchsparzellen mit ins-
gesamt rund 160 ha Fläche für rund 100 kg B.-thurin-
giensis-Material (4 Präparate). Verglichen wurden die 
Präparate untereinander und mit der Wirkung von 
DDT auf einer isolierten Parzelle. Die auszubringenden 
Dosen wurden ,auf Grund folgender Daten kalkuliert: 
Vorhandenes B.-thuringiensis-Material, zu behandelnde 
Flächen und Unterlagen aus der Literatur über Be-
kämpfungsversuche (vgl. IV, 1, S. 42). 
Wir entschlossen uns, Konzentrationen von 0,1 .. . 
2,0 0/o in Aufwandmengen von 50 ... 200 1/ha auszu-
bringen, was zu folgenden Dosen führte : 0,1 ... 2,0 kg/ 
ha bzw. 13 ... 130 X 1012 Sporen/ha. Die detaillierte 
Verteilung der Mittel und Mengen sind dem Spritzplan 
(Tab. 4) zu entnehmen. Vor allein sollten folgende 
Paare verglichen werden: 
I und II: Thuricide in gleicher Dosis (0,2 kg/ha), aber 
mit verschiedener Aufwandmenge (50 und 
100 1/ha) und demnach verschiedenen Kon-
zentrationen (0.4 und 0,2 0/o); 
III und IV: Plantibac in unterschiedlicher Dosierung (0.4 
und 0,8 kg/ha). aber mit gleicher Aufwand-
menge (100 1/ha) und den sich daraus er-
gebenden Konzentrationen (0.4 und 0,8 0/o); 
V und VI: Biospor in unterschiedlicher Dosis (0,1 und 
0,2 kg/ha) und unterschiedlicher Aufwand-
menge (50 und 100 I/ha) bei gleicher Kon-
zentration (0,2 0/o); 
Ta~elle 2. 
Witterung während des Versuche s1 
Datum 1966 April Mai 
28 . 29. 30. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
Luft- Max. 15,4 15,3 21,9 24,7 26,3 26,1 21,4 17,9 14,3 14,6 14,2 
tempe- Min. 10,8 6,2 7,2 9,6 9,8 10,4 12,1 11,2 9,9 7,0 8,1 
ratur2 (/) 12,8 11,8 14,9 16,6 18,3 17,7 17,1 13,5 10,8 10,2 10,0 
Dauer der Luft-
temperatur2 
> 15° C 1,8 2,3 10,5 13,2 14,7 15,3 14,1 11,7 
mm Nieder-
schläge3 1,0 5,5 3,3 
1 Freundlicherweise überlassen vom Deutschen Wetterdienst, Zentralamt, Offenbach a . M. 
2 Mittelwerte der nächsten Station: Offenbach und Windecken 
3 Station Hanau. 
9. 10. 11. 12. 13. 
16,6 16,7 17,7 23,7 25,8 
4,5 6,2 8,4 7,5 9,5 
11,5 11,5 12,1 16,3 17,8 
4,3 1,8 3,8 13,3 14,9 
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· II und VII: Thuricide in unterschiedlichen Dosen (0,2 
und 0,4 kg/ha) und unterschiedlicher Auf-
wandmenge (100 und 200 1/ha), bei gleicher 
Konzentration (0,2 °/o). 
Die Aufwandmenge von 200 1/ha wurde nur einmal 
angewandt, und zwar bei einer Dosis von 0,4 kg Thu-
ricide je Hektar. Die Höchstdosierungen waren für 
Thuricide 0,5 kg/ha (Quartier X/XI), Biospor 1,0 kg/ha 
(Quartier IX), Bactospeine (1966) 1,0 kg/ha (Quartier 
XIV) und Plantibac 2,0 kg/ha (Quartier VIII). Die 
Höchstdosierungen bei der geringen Aufwandmenge 
von 50 1/ha waren für Biospor 0,1 kg/ha (Quartier V), 
für Thuricide 0,2 kg/ha (Quartier I) und für Bacto-
speine (1966) 1,0 kg/ha (Quartier XIV und XIVa). 
bb) Praktische Erfahrungen beim Ansetzen 
der Spritzbrühen während des Versu-
ches 
Vor Beginn des Versuches waren einzelne Portionen der 
verschiedenen Mittel abgewogen worden, in Anpassung an 
das Fassungsvermögen der verwendeten Mischtrommel von 
750 1 und an die insgesamt für jedes Versuchsquartier be-
nötigte Präparatmenge. Die hierbei auftretende lästige Staub-
entwicklung ließe sich durch Verpackung der staubförmigen 
Mittel in kleinere Portionen vermeiden. Spritzbrühen mit 
Thuricide-90 T ließen sich besonders leicht ansetzen, da das 
Präparat nur mit Wasser verdünnt zu werden brauchte. An-
dererseits hatten sich bei diesem Präparat in dem seit der 
Lieferung verstrichenen Zeitraum von einem 3/ , Jahr am 
Boden der Kanister Sporenmassen abgesetzt, die erst durch 
gründliches Schütteln von Porzellankugeln im Behälter wie-
der suspendiert werden mußten. - Zum Ansetzen der Spritz-
brühe diente Grundwasser von verschiedenen Pumpstationen 
ohne keimtötende Zusätze. 
cc) B e s tim m u n g de r T r ö p f c h e n d i c h t e 
im Bestand 
In den Quartieren II, VII und IX, die mit verschiede-
nen Dosierungen behandelt worden waren (vgl. Tab. 2), 
stellten wir auf kleinen Tischträgern 1 m über dem 
Boden 10 (in II) bzw. 15 (in VII und IX) sterile Platten 
(mit Nähragar) auf. Sie standen in Lichtungen und 
wurden kurz vor ~em Uberflug aufgedeckt und nach 
Uberfliegen des übernächsten Sprühstreifens wieder 
geschlossen. Danach wurden sie bei Zimmertemperatur 
bebrütet und ausgezählt. Dabei traten keine Fremd-
infektionen auf. Die Kolonienzahl je cm2 blieb trotz 
verschiedener Dosis (Unterschiede: 14: 18: 130) weit-
gehend konstant (20,4 : 19,0: 22,2). Trotz -Änderung der 
Aufwandmenge (1 : 2: 1) blieb die Tröpfchenzahl ( = Ko-
lonienzahl) etwa unverändert (rund 20 Tröpfchen/cm2) . 
Bei den im gesamten Versuch verwendeten Konzentra-
tionen von 0,2 ... 2,0 °/o der verwendeten Präparate 
und einer Tröpfchengröße von durchschnittlich rund 
300 µ beträgt der Gehalt je Tropfen etwa 2 ... 20 X 103 
Sporen. 
dd) Untersuchung der Todesursache 
abgefallener Raupen 
6 Tage nach der Behandlung wurden von einigen 
Flächen strichprobenweise tote Raupen von am Erd-
boden ausgelegten P apienm aufgesammelt. · Nur bei 
einem Teil der mikroskopisch untersuchten Raupen~ 
kadav,er aus den Quartieren II, VII, VIII und IX ließen 
sich vegetative Zellen von Et nachweisen. Die -übrigen 
nere dürften an der Wirkung des Endotoxins allein 
verendet sein. 
c) Vergleichsversuch mit DDT 
Die bisherigen Erfahrungen mit dem Wirkstoff Di-
chlordiphenyltrichloräthan (DDT) hatten gezeigt, daß 
dieser eine schnelle und durchschlagende Wirkung auf 
den Eichenwickler und die übrige Arthropodenfauna 
erzielt; die Wirkungsdauer war jedoch in Permanenz-
gebieten meist auf 2-3 Jahre beschränkt. Der hier be-
schriebene Versuch gab Gelegenheit, eine solche DDT-
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Behandlung mit der Wirkung von Et-Präparaten zu 
:vergleichen. Der Vergleich erstreckte sich sowohl auf 
die Nebenwirkungen (vgl. III, 3, S. 42) als auch auf die 
Dauer der mit den jeweiligen Präparaten erzielbaren 
ausreichenden Senkung des Schädlingsbestandes. Hier-
zu wurden zwei einigermaßen gleichartige und isolierte 
Eichenbestände des Gemeindewaldes Langenselbold 
ausgewählt (DDT: ,,Bocksgehörn" und „Stellweg", 
Quartiere XII/XIII, Et: ,,Hochholz", Quartiere XIV/XV, 
2 km weiter nordöstlich gelegen und durch Wiesen ge-
trennt). Durch diese isolierte Lage sollte der Zuflug von 
Faltern vor der Eiablage möglichst erschwert werden. 
Behandelt wurde die DDT-Fläche mit 1,5 kg DiDiTan-
Ultra, aufgeschwemmt mit 40 1 Wasser je ha. Die Appli-
kation fand am 30. 4. statt, unmittelbar nach Abschluß 
der Behandlung mit Et-Präparaten im benachbarten 
,,Hochholz" (XIV und XV). 
III. Befunde der Erfolgskontrolle 
mit den verschiedenen Verfahren 
1. In der folgenden Tab. 3 sind die Befunde zusam-
mengestellt. 
Tabelle 3. 
Ergebnis der Erfolgskontrolle 
Kottafel 
Quartier (Wir-
I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
a 
VII 
VIII 
IX 
X/XI 
b 
XII/XIII 
C 
XIV 
XV 
C 
kungsO/o) 
0 
0 
39 
35 
22 
35 
84 
84 
93 
92 
100 
69 
Probezweig Rest-
(Wir- belaubung 
kungsO/o) in 0/o 
0 
0 
59 
25 
46 
67 
54 
83 
69 
91 
99 
29 
35 
25 
31 
44 
36 
39 
20 
73* 
82* 
79* 
83* 
33 
96* 
12 
63/77** 
57 
12 
* Gute Eicbelproduktion (Mast) . 
** Altbestand: 77 0/o, Stangenholz : 63 0/o. 
Art der 
Behandlung 
mit 
BaciJ/us 
thuringiensis 
ohne 
(Kontrolle) 
mit 
BaciJ/us 
thuringiensis 
--
ohne 
(Kontrolle) 
mit DDT 
ohne 
(Kontrolle) 
mit 
BaciJ/us 
thuiingiensis 
--
ohne 
(Kontrolle) 
Ein Vergleich der drei Verfahren der Erfolgskon-
trolle zeigt, daß vor allem die Kottafelmethode und die 
Fraßschätzung recht gut übereinstimmen. Die z. T. ab-
weichenden Werte bei den Zweigproben sind wohl auf 
die obengenannten störenden Einflüsse (Ubersehfehler, 
Abwandern) zurückzuführen. Streng genommen dürfen 
die Wirkungsprozente nicht mit den (geschätzten) 
Prozenten der Restbelaubung verglichen werden, ohne 
auch dabei den Zustand der Kontrollflächen mit zu 
berücksichtigen. Für die ohnedies bei der abschließen-
den Wertung relativ grobe Klasseneinteilung (vgl. 
Tab. 4) genügen jedoch die hier verwendeten Angaben 
über die Restbelaubung, die zugleich ein direktes und 
anschauliches Bild vom Erhaltungszustand des betref-
fenden Bestandes vermitteln. 
2. U b e r s i c h t d e r E r g e b n i s s e 
In Tab. 4 sind die technischen Daten der Einzelver-
suche zusammengestellt. Da die mit den verschiedenen 
Methoden der Erfolgskontrolle erzielten Befunde an-
nähernd übereinstimmen (vgl. den vorhergehenden 
Abschnitt), erschien es sinnvoll, für die Ergebnisse der 
einzelnen Bekämpfungsversuche jeweils eine einzige 
Angabe über das Ergebnis zu machen. Entsprechend 
der allen Verfahren der Erfolgskontrolle anhaftenden 
Unsicherheit wählten wir für diese End b o n i t i e -
r u n g vier Güteklassen, die folgenden Sachverhalten 
entsprechen: 
Klasse I : Restbelaubung und Mortalität = < 25 0/o; 
Klasse II: Restbelaubung und Mortalität = 25-50 0/o; 
Klasse III : Restbelaubung und Mortalita.t = 50-75 0/o; 
Klasse IV: Restbelaubung und Mortalität = > 75 0/o. 
In Beständen der Klasse I hat man den Eindruck, im 
Kahlfraßgebiet zu sein, während ein Bestand der 
Klasse IV fast oder ganz unversehrt wirkt. Auch die 
Gruppierung in den beiden mittleren Klassen fällt 
dem Ungeübten leicht. Wenn auch die Einteilung in nur 
4 Klassen das Ergebnis etwas vergröbert, genügt es als 
summarische Angabe in der Ubersichtstabelle. Für die 
Feinheiten und das richtige Verständnis der Grenz-
werte sei auf den vorhergehendenAbschnitt verwiesen. 
Die wichtigsten Ergebnisse der Tab. 4 lassen sich 
folgendermaßen zusammenfassen : 
(1) Mit sämtlichen Präparaten ließen sich gute Ergeb-
nisse (Kl. IV) erzielen (Quartiere VIII, IX, X/XI, XIV). 
(2) Offenbar spielt die Dosis (Präparatmenge/ 
Fläche) die wichtigste Rolle. Bis auf eine Ausnahme 
(Quartier III) sind mit Präparatmengen von 0,5 kg/ha 
oder mehr stets gute Ergebnisse erzielt worden. Das 
mäßige Erg,ebnis in Quartier III, wo trotz der Verwen-
dung ·von 0,8 kg Plantibac/ha, bei 100 1/ha Aufwand-
menge, nur eine 31 °/oige Restbelaubung erhalten blieb, 
ist nicht voll verständlich. Es fällt auf, daß in den Quar-
tier~n I-VI (Staatsforst Bruchköbel), die zuerst und 
z. T. bald nach einem Regen beflogen worden waren, 
durchweg ein unbefriedigender Erfolg erzielt wurde. 
Wenn auch durch Wahl der niedrigsten Konzentratio-
nen dem Staatsforst bewußt das größere Risiko aufge-
bürdet worden war, so sprechen doch die mäßigen 
Ergebnisse auch bei Dosen von 0,4 und 0,8 kg/ha 
(Quartier IV und III) für einen übergeordneten Faktor, 
der sich im dortigen Gebiet ungünstig auswirkte. Wir 
sind geneigt, hierfür den Stand des Knospenaustreibens 
v,erantwortlich zu machen, zumal eine weitere Fläche 
(XIV, s. u.) sicher aus diesem Grunde schlechter ab-
schnitt. Nach den vorliegenden Erfahrungen dürfte es 
sich empfehlen, mit der Dosis in der Regel 1 , 0 kg / h a 
n i c h t z u u n t e r s c h r e i t e n. 
Für die A u f w a n dm e n g e waren wir von der bei 
Fraßgiften üblichen Menge von 100 1/ha ausgegangen. 
Eine Verdoppelung der Aufwandmenge ohne gleich-
zeitige Erhöhung der Konz,entration ergab keine bessere 
Wirkung (Quarti,er VII) . Eine Verringerung der Auf-
wandmenge, wie sie aus Kostengründen sehr erwünscht 
ist, wurde nur auf einem Quartier (XIV) mit 50 1/ha 
und genügend hoher Dosis (1,0 kg/ha) versucht. Obwohl 
das Präparat (Bactospeine (1966)) beim Anrühren stark 
schäumte, traten beim Ausbringen keine Schwierigkei-
ten auf. Der Erfolg war im Altbestand der Fläche be-
friedigend bis gut (III-IV). Die Restbelaubung betrug, 
abgesehen von einigen Randstämmen, im Durchschnitt 
770/o. Im 43jährigen Stangenholz des gleichen Quar-
tiers, das noch viel stärker geschlossene Knospen zeigte, 
erzielte die gleiche Behandlung nur .eine Restbelaubunfil' 
von 63 0/o. Unter günstigen Bedingungen (Blattentfal-
tung, Witterung) ist ,es also möglich, mit 50 1/ha zu 
arbeiten. Angesichts der dominierenden Rolle der 
Flugkosten gegenüber den Mittelkosten dürfte somit 
eine Behandlung mit 50 1/ha und 1 kg Präparat/ha 
(also einer 20/oigen Suspension) vorläufig zu empfehlen 
. sein. Bei weniger guten Außenbedingungen wären 
100 1/ha wohl vorzuziehen. Eine weitere Uberprüfung 
der durch die vorliegenden Versuche ermittelten Grenz-
werte ist erwünscht. 
D i e maxi m a 1 e Wirkung von etwas ·Über 
80 °/o Restbelaubung wurde mit ganz verschiedenen 
Dosierungen und der Aufwandmenge 100 1/ha erreicht: 
mit 2,0 kg Plantibac/ha (Quartier VIII) und mit 0,5 kg 
Thuricide/ha (Quartier X/XI). Im ersten Beispiel betrug 
die Sporenzahl 100 X 1012/ha, im zweiten nur 35 X 1012; 
ha . Auch die höchste Dosierung des Versuches (Quar-
tier VII). bezogen auf die Sporenzahl/ha (entsprechend 
1,0 kg Biospor/ha). brachte bei 130 X 1012 Sporen/ha 
keine größere Wirkung. Aus diesem Befund dürfte zu 
folgern sein, daß sich mit Et-Präparaten auch unter 
günstigen Bedingungen im Großversuch kein besserer 
Erfolg als eine rund 80-900/oige Abtötung der Eichen-
wicklerraupen erzielen läßt. Bei einer rund 800/oigen 
Tabelle 4. 
Spritzplan und Erfolg des Versuches 
Quartier Präparat Fläche Konzen- Aufwand- Dosis Dosis Bonitierung 
tration menge (1012 der Wirkung 
(Nr.) (Name) (ha) (O/o) (1/ha) (kg/ha) Sporen/ha) (Güteklasse) 
I Thuricide i5 0,4 50 0,2 14 II 
II Thuricide 10,5 0,2 100 0,2 14 I 
III Plantibac 12,5 0,8 100 0,8 40 II 
IV Plantibac 14 0,4 100 0,4 20 II 
V Biospor 6,5 0,2 50 0,1 13 II 
VI Biospor 11 0,2 100 0,2 26 II 
VII Thuricide 10,5 · 0,2 200 0,4 28 III- IV 
VIII Plantibac 10 2,0 100 2,0 100 IV 
IX Biospor 9,5 1,0 100 1,0 130 IV 
X/XI Thuricide 13,5 0,5 100 0,5 35 IV 
xiv1 Bactospeine 20 2,0 50 1,0 30 III XIVa2 Bactospeine 2,0 50 1,0 30 IV 
XV Bactospeine 7 1,0 100 1,0 30 III 
1 Stangenholz 
·
2 Altholz 
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Erhaltung der Belaubung kommt es in Blütenjahren 
auch zu einem befriedigenden Eichelansatz (Mast) 
(vgl. Tab. 3). Da der Maximalwert bereits mit geringe-
rem Aufwand erreichbar ist, dürfte die Optimc1llösung 
- wie gesagt - etwa im Bereich von 50-100 1/ha und 
0,5-1,0 kg Präparat/ha liegen. 
3. N e b e n w i r k u n g e n 
Weder bei dem Abwiegen der einzelnen Portionen 
des Spritzpulvers mit viel Staubentwicklung noch beim 
Ansetzen oder Ausbringen der Präparate kam es zu 
gesundheitlichen Störungen beim Menschen. Uber die 
Bienenschäden gingen, wie zu erwarten, keine Meldun-
g,en ein. Beim Aufsammeln der wenige Tage nach der 
Behandlung abfallenden Raupen fiel es auf, daß diese 
von Ameisen und Staphyliniden am Waldboden ergrif-
fen und von den Beobachtungsflächen weggeschleppt 
wurden. Uberhaupt zeigte die Fauna der mit Bt be-
handelten Fläche keine merkbare Störung, im Gegen-
satz zu dem mit DDT behandelten Vergleichsgebiet, wo 
praktisch das gesamte Insektenleben verschwunden 
war. 
Um über die Tätigkeit der Puppen p a ras i t e n 
des Eichenwicklers und anderer Tortriciden Genaueres 
aussagen zu können, wurden in zwei Et-Flächen, einer 
unbehandelten Fläche und der DDT-Fläche Puppen 
gesammelt. Nach Abschluß der Puppenzeit wurden sie 
aus der unteren Krone eingetragen, als das Falter-
schlüpfen begann. Die Parasiten hatten also Gelegen-
heit qehabt, die Wirte anzugreifen. Die im Institut 
für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt, 
durchgeführte Aufzucht von 236 Wicklerpuppen (ganz 
überwiegend T. viridana) und 12 in Blattwickeln 
dieser Arten gefundenen Parasitenkokons (zusammen 
244 Wirtsindividuen) ergab eine Parasitierung von: 
17 0/o bzw. 15 0/o in den mit Bt behandelten Quartieren 
XIV bzw. X/XI; 12 fl/ o im unbehandelten Kontrollgebiet 
bei X/XI. Im DDT-Gebiet (Quarüer XII/XIII) fand sich 
trotz langer Suche1 in den unteren Zweigen nur eine 
Puppe, und di,ese war nicht parasitiert. Aus diesem Fund 
lassen sich natürlich keine Schlüsse ziehen. - Folgende 
Ichneumoniden2 waren als Puppenparasiten besonders 
häufig: Apechthis resinator (Thunb.), . Apechthis rufatus 
(Gmel.), Itoplectis maculator (F.). Weitere Ichneumoni-
den und einige Tachinen ergänzten den Parasitenkom-
plex, der also durch die Behandlung des Gebiets mit 
Et-Präparaten nicht gelitten hatte. Außer den hier er-
faßten Puppenparasiten traten auch Raupenparasiten 
und Prädatoren auf, die zusätzliche Verluste herbei-
führten . Die Feindwirkung ist mit jener der eigent-
lichen Bekämpfungsaktion zu summieren. Im Et-Gebiet 
kam es jedoch nicht zu einem starken Anstieg der . 
prozentualen Parasitierung. Dies mag mit daran ge-
legen haben, daß wichtige Puppenparasiten in einer 
Saison mehrere Generationen an verschiedenen Wirten 
durchlaufen und in ihrer Vermehrung von der Gesamt-
zahl der Wirtstiere abhängen. Diese Entwicklung soll 
in den nächsten Jahren weiter verfolgt werden. 
IV. Diskussion der Ergebnisse 
1. Feldversuche 
Uber eine größere Aktion zur Bekämpfung des 
Eichenwicklers mit Et-Präparaten war bisher noch nie 
berichtet worden. Die folgende Tab. 5 gibt einen Uber-
blick über die bereits bekannten Ergebnisse aus dem 
Laboratorium und dem Freiland. Am ehesten mit -der 
Großbekämpfung bei Hanau (1966) vergleichbar ist noch 
1 Durch Angehörige des Forstamtes Hanau. 
2 Freundlicherweise bestimmt von Herrn H. Hinz (Han-
nover) unter Mithilfe von Frau Dr. Be t z, Niedersächs. 
Forstl. Versuchsanstalt, Göttingen. 
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der in der Eifel 1959 von der Forstschutzstelle Südwest 
durchgeführte Versuch, bei dem (eine ältere Charge 
des) Biospor ebenfalls vom Hubschrauber ausgebracht 
wurde. Die Ergebnisse dieses Versuches von Cr am er 
und Reis c h (1959) lassen erkennen, daß die Steige-
rung der Aufwandmenge von 100 auf 150 1/ha den 
Erfolg nicht vergrößert hat; dagegen war die Wirkung 
bei nur 50 1/ha deutlich geringer (33 'gegen 65 °/o). 
Insgesamt entsprechen die Ergebnisse etwa den um-
fassenderen Erfahrungen des Hanauer Versuches; die 
mit den sehr niedrigen Dosen (0,10 bzw. 0,15 kg/ha) 
erzielten Wirkungsgrade von 65 bzw. 50 0/o (unsere 
Klasse III) sind auf jeden Fall beachtlich. 
Nicht ohne weiteres damit vergleichbar sind die an 
Einzelstämmen durchgeführten Versuche bei Ebers-
walde (Pan k h ä n e 1 1962), da die Aufwandmengen 
viel höher lagen (Tab. 5) . Auch dabei zeigte es sich, 
daß die beiden Frostspannerarten dem Et-Präparat (Ba-
thurin) erliegen. - Die in der CSSR (Ku d 1 er et al. 
1965) und wiederum mit Bathurin durchgeführten Ver-
suche erweisen außerdem die Empfindlichkeit von 
Archips crataegana gegenüber Bt. Außer manchen 
Eulenr!J.upen und den nur selten auftretenden Blatt-
wespenlarven dürften wohl alle wichtigen Mitglieder 
der „Schadgesellschaft" des Eichenwicklers gegen Bt 
empfindlich sein. Die nur · mäßig starke Abtötung der 
Raupen in den Feldversuchen von K u d 1 e r et al. 
dürfte sich bei den Spritzmitteln aus der geringen Auf-
wandmenge von 10 1/ha erklären: in Freilandversuchen 
mit Bt haben sich derartig niedrige Aufwandmengen 
im Forst bisher noch nirgends bewährt1. Die Verwen-
dung von staubförmigen BI-Präparaten gegen den 
Eichenwickler benötigt offenbar stärkere Dosierungen, 
soweit man dies aus den Versuchen von Ku d 1 er 
et al. (1965) schließen kann. Wegen der besseren Regen-
beständigkeit, die gerade für Feldversuche Ende April/ 
Anfang Ma.i gefordert werden muß, wird man wohl 
allgemein Spritzmittel bevorzugen. 
2. L ab o r a t o r i um s - u n d F e 1 d v e r s u c h e 
im Vergleich 
In allen Versuchen mit Bt gegen die Raupe11 des 
Eichenwicklers gab es bessere Resultate im Laborato-
rium, verglichen mit jenen aus dem Freiland. Dies 
dürfte einmal auf eine allseitige und lückenlose Be-
handlung der Zweigproben zurückzuführ.en sein, zum 
anderen aber auch auf eine höhere Dosierung im Labo-
ratorium. Nach unserer mikrobiologischen Prüfung der 
Belagsdichte im vorliegenden Freilandversuch wurde 
bei einer Tropfengröße von etwa 300 µ eine maximale 
Tröpfchendichte von rund 20/cm2 erzielt. Diese Dosis 
dürfte bei Laboratoriumsversuchen im allgemeinen 
weit überschritten werden (mehr und größere Tropfen 
je cm2) . Außerdem wurde die Behandlung im Labora-
torium an Zweigen mit z. T. fertig ausgebildetem Laub 
durchgeführt, im Freiland dagegen an treibenden Knos-
pen, bei denen die mit Bt bedeckte Blattfläche im Ver-
gleich zur Gesamtblattfläche ständig kleiner wird. 
Außerdem treiben weder innerhalb eines Bestandes 
noch innerhalb eines Baumes alle Blätter gleichzeitig 
aus; deshalb wird zwangsläufig im Freiland ein Teil 
der Triebe zu früh oder zu spät behandelt. Seit den 
Untersuchungen von Burg er j o n und K 1 in g 1 e r 
(1959) wissen wir, daß die günstigste Behandlungszeit 
die ist, in der sich die Eichenblätter gerade entfalten. 
Außer der Dosierung und dem Austreiben beeinflußt 
noch die Temperatur das unterschiedliche Ergebnis von 
Laboratoriums- und Feldversuch: Laboratoriumsver-
1 1960 erprobte man in Kanada zur Bekämpfung des „spruce 
budworm" (Choristoneura fumiferana [Clem.]) Wasser- und 
Olsuspensionen von BI-Präparaten; die Aufwandmenge be-
trug 1 gal!./acre (= 9,4 1/ha) (Mo t t et al. 1961). Die Wir-
kung war dabei nicht ausreichend. 
Tabelle 5. 
B i s h er i g e Ver s u c h e im L a b o r a t o r i um und im Fr e i 1 an d g e g e. n E i c h e n w i ck 1 er 
und Begleitarten mit Bacillus thuringiensis 
Konzen- Aufwandmenge Mortalität Versuchsort Größe der Versuchs-Präparat Versuchs-tration und/oder Dosis (Schädlinge) und -jahr fläche ansteller 
Laboratoriumsversuche 
E-61 0,03 . .. 30 ml/Zweig a 100 °/o Laboratorium Burgerjon 
0,26 °/o T. viridana und Klingler 
(1959) 
Bathurin 80 X 1012 Sp/ha a 57 °/o Laboratorium Kudler und 
T. viridana 1959 Mitarb . 
(1965) 
Feldversuche 
Biospor 2802 0, 1 °/o 50, 100, 150 1/ha a c 30, 65, 50 °/o Trier (Rhein- 3 X 1 ha Cramer1 und 
0,05, 0,10, 0,15 kg/ha T. viridana land-Pfalz) Reisch 
· (1959) 
Bathurin 0,25 . . . 1250 1/ha a d 100 °/o Eberswalde- isolierte Frankhänel 
2,0 °/o 3 ... 25 kg/ha T. viridana und Tiefensee Bäume (1962) 
Operophtera bru- (1961) 
mata und Hibernia 
defoliaria 
Bathurin 10 1/ha a e · 14 .. . 55 °/o ) 7 ... 300 X 1012 Sp/ha T. viridana und Kluky und · isolierte 
A. crataegana 1 Bäume und Kudler und ~ Mysteves 0,1 ha Mitarb . Bathurin 20 kg/hab e 7 . . . 24 °/o (CSSR) (Unter- (1965) 
= 200 . .. 300 X 1012 Sp/ha T. viridana und 
J 
(1959, 1960) 
stand) 
A . crataegana 
a Spritzmittel; b Stäubemittel ; c Hubschrauber ; d 10 1 pro 80 m Kronenfläche, tragbares Motor-Sprühgerät; e tragbares Motor-
Sprüh- bzw. -Stäubegerät; 1 Forstschutzstelle Südwest. 
suche finden in der Regel in gleichmäßig und relativ 
hoch temperierten Räumen statt. Unter diesen Bedin-
gungen fressen die Raupen intensiv und nehmen schnell 
die tödliche Dosis auf. Im Freiland hingegen sinkt die 
Lufttemperatur Ende April oft noch unter 8 bis 10° C. 
Hierbei läßt die Fraßtätigkeit der Raupen nicht nur 
absolut stark nach, sondern auch unverhältnismäßig 
stark im Vergleich ·zum weiteren Schieben von Knos-
pen und Blättern, was wiederum zu einer „Verdün-
nung" des B.-thuringiensis-Präparates am Wirkungsort 
führt. 
Aus diesen Uberlegungen, die für all!=) peroral auf-
zunehmenden Krankheitserreger und Wirkstoffe gelten, 
folgt, daß bei Freilandversuchen stets eine höhere Kon-
zentration des Präparates als im Laboratoriumsversuch 
angewendet werden ·muß, um zu gleichen Ergebnissen 
zu gelangen. Höhere Konzentrationen sind auch not-
wendig, damit die Raupen, auch wenn sie wenig 
fressen, bereits durch die Aufnahme weniger angetrock-
neter Tropfen abgetötet werden; dies wird besonders 
wichtig, wenn die Temperaturbedingungen, wie in 
unserem Klimabereich üblich, nicht immer günstig sind. 
V. Praktische Schlußfolgerungen 
Aus den Erfahrungen dieser ersten größeren Be-
kämpfungsaktion gegen den Eichenwickler mit B.-thu-
ringiensis-Präparaten lassen sich folgende allgemeine 
Empfehlungen ableiten : 
1. Mit B.-thuringiensis-Präparaten, die als wäßrige 
Suspensionen vom Hubschrauber ausgebracht wer-
den, läßt sich derFraß des Eichenwicklers in Altbe-
ständen bis auf eine wirtschaftlich unbedeutende 
Höhe absenken. 
2. Die Präparate sind zur Zeit der beginnenden Blatt-
entfaltung mit einer Aufwandmenge von 50 bis 
100 1/ha und mit einer Dosis von 1,0 kg/ha zu ver-
sprühen. Wenn die Blattentwicklung den günstigsten 
Stand erreicht hat, sollte das Präparat zügig ausge-
bracht werden. 
3. Die gute Wirkung wird gefördert, wenn es anschlie-
ßend 1-2 Tage warm und trocken bleibt. Unter diesen 
Bedingungen nehmen die Raupen die tödliche Dosis 
durch Fraß schnell auf. 
4. Besondere Vorsichtsmaßnahmen zum Schutz der Ge-
sundheit von Menschen, Warmblütern, Bienen und 
anderen nützlichen Insekten sind nicht notwendig. 
VI. Zusammenfassung 
Ende April 1966 wurde im Forstamt Hanau der erste 
Großversuch zur Bekämpfung des Eichenwicklers (Tor-
trix viridana L.) mit Bacillus- thuringiensis-Präparaten 
auf einer Fläche von 160 ha durchgeführt. Die als 
wäßrige Suspensionen vom Hubschrauber in verschie-
denen Konzentrationen ausgebrachten Bakterienpräpa-
rate (vgl. Tab. 4). deren Vorprüfung im einzelnen ge-
schildert wird, führten zu einer befriedigenden Raupen-
abtötung, Lauberhaltunq und Eichelmast, wo mit einer 
Aufwandmenge von (50 -) 100 1/ha und einer Dosis 
von (0,5 -) 1,0 kg/ha ,gearbeitet worden war. Bei ge-
ringerer Dosis blieb die Wirkung meist entspre-
chend schwächer. In einem mit DDT behandelten Ver-
gleichsgebiet war der Erfolg zwar noch etwas durch-
schlagender. Dort war aber nach der Behandlung die 
Fauna stark gestört, während auf den mit Bac. thu-
ringiensis behandelten Flächen, abgesehen vom Rück-
gang der Lepidopteren, keine Einschränkung des Insek-
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tenlebens oder des Bienenfluges auffiel. So war auch 
die Parasitierung der Puppen des Eichenwicklers und 
begleitender Tortriciden auf zwei geprüften Bac.-thu-
ringiensis-Flächen ebenso stark wie auf den unbehan-
delten Flächen. Di-e Tröpfchendichte wurde im bakterio-
logischen Schalenversuch bei Aufwandmengen von 100 
und 200 1/ha zu rund 20/ cm2 bestimmt. Eine zu geringe 
Konzentration der applizierten Suspension ließ sich 
nicht durch höhere Aufwandmengen ausgleichen. - Die 
Ergebnisse dieses Großversuches werden mit den aus 
kleinen Laboratoriums- und Freilandversuchen bereits 
vorliegenden Erfahrungen verglichen. Die entscheiden-
den Faktoren (Dosis, Blattentfaltung, Temperatur) wer-
den diskutiert und abschließend praktische Empfehlun-
gen für eine Bekämpfung des Eichenwicklers mit B.-
thuringiensis-Präparaten gegeben. 
Summary 
In April 1966, the first larger spraying operation using 
Bacillus thuringiensis preparations was carried out against 
the oak tortricid (Tortrix viridana L.) on 160 ha in the for-
estry district of Hanau (Hessen) . They were applied from a 
helicopter as aqueous suspensions in various concentrations 
(cp. Tab. 4). The tests includirig those preceding the field 
experiments are described. They were satisfactory with 
regard to larval mortality, preservation of foliage, and seed 
production where (50-) 1_00 1/ha at a dosage of (0,5-) 1,0 kg/ha 
had been applied. With lower dosages, the effect was 
usually correspondingly smaller. For comparison, a plot was 
treated with 1,5 kg DDT / 40 1/ha. Although the effect against 
T. viridana was slightly better, the arthropod fauna was 
greatly suppressed. In contrast, activity of non-lepidopterous 
insects was but little influenced on the Bac. thuringiensis 
plot and no harm done to bees. Parasitization of pupae of 
T. viridana and accompanying tortricids was the same in 
Bt treated and untreated plots. About 20 droplets per cm2 
were measured as density of the spray by exposing bacte-
riological plates in the forest during application of 100 and 
200 1/ha. The test series showed that too low a concentration 
could ·not be compensated for by increasing the spray 
volume per square unit. The results of this field experiment 
are compared with those from small field and laboratory 
tests already available. The main factors like . dosage, un-
folding of leaves, and temperature are discussed and practi-
cal recommendations given for control of T. viridana by Bac. 
thuringiensis _preparations. 
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Wuchsrisse, ein neues Schadbild am Mais 
Von Herbert Engel, Pflanzenschutzamt Freiburg i. Br. 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 19. 1967, 44-45] 
Der an der Maispflanze sehr häufig beobachtete Sten-
gelbruch wird durch den Fraß des Maiszünslers · (Ostri-
nia nubilalis Hbn.) sowie durch den Befall mit Fusa-
rium culmorum u. a. Arten dieser Pilzgattung verur-
sacht. Dieser Bruch ist mehr ein Umknicken als ein Ab-
brechen des Stengels. Der Schaden tritt in beiden Fäl-
len zur Zeit der Kolbenreife auf. Ein tatsächliches Um-
brechen der Maispflanze durch horizontales Auf- und 
Einreißen der Stengelwand wird gelegentlich nach der 
Anwendung von Wuchsstoffherbiziden festgestellt. 
Hiervon sind überwiegend junge Pflanzen betroffen. 
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1965 beobachteten wir in der Oberrheinebene ein 
neues Schadbild, das von uns als Wuchsriß bezeichnet 
wird. Diese Erscheinung tritt fast ausschließlich an ma-
stig wachsenden Pflanzen bei einer Wuchshöhe von 80 
bis 100 cm auf. Der Mais hat um diese Zeit weder 
Fahnen noch Kolben gebildet. Die Wuchsrisse entstehen 
am ersten bis vierten Internodium, jedoch nicht am 
Knoten. Der Riß wird durch ein horizontales Aufreißen 
der Stengelwand hervorgerufen. Die Rißtiefe erreicht 
mitunter nur wenige Millimeter, umfaßt jedoch meist 
den größten Teil des Stengelquerschnitts. Die Rißfläche 
